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摘 要 : 1 m 新 真空 太阳 望远镜 (New Vacuum Solar Telescope, NVST) 的 高 分 状 磁 像 
仪 采 用 了 同步 重建 技术 ,其 中 用 到 了 分 束 镜 。 分 束 镜 从 设计 上 一 般 会 进行 偏振 优化 ， 尽 量 减 
小 偏振 效应 ， 但 还 是 不 可 避免 的 会 对 太阳 磁场 的 偏振 测量 造成 影响 ， 因 此 ， 对 分 束 镜 偏振 特 
性 的 测量 是 1 m 太阳 望远镜 进行 太阳 磁场 偏振 测量 的 必需 步骤 。 运 用 空气 Mueller 撼 阵 校准 
法 对 Mueller 矮 阵 测 量 结果 进行 了 校准 ， 测 量 了 两 块 用 于 磁场 偏振 测量 的 分 束 镜 样品 ， 比 较 
了 不 同 分 束 镜 方 案 的 Mueller 纸 阵 及 其 对 偏振 测量 的 影响 , 并 测量 了 平板 玻璃 的 Mueller 短 阵 
随 入 射 角 变 化 的 结果 ， 比 较 测 量 结果 与 理论 值 之 间 的 偏差 ， 利 用 空气 Mueller 矩 阵 进行 校准 
后 测量 系统 达到 5x10 的 Mueller 珑 阵 测 量 精度 。 
关键 词 : 偏振 光学 ; ”分 束 镜 偏振 特性 ;” 弱 偏振 器 件 Mueller 矩 阵 测 量 ; Æ A Mueller4ERE- 
定 标 ; 
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0 引言 


太阳 磁场 是 主导 太阳 活动 的 主要 因素 趾 , 而 太阳 磁场 高 分 辨 图 像 是 分 析 太 阳 活 动 与 磁场 
变化 之 间 关 系 的 基本 依据 。 目 前 ,国内 外 有 不 少 研究 机 构 致力 于 太阳 磁场 高 分 辨 观测 方面 的 
研究 。 其 中 ， 瑞 典 的 (Swedish Solar Telescope, SST), Æ EK AEW WMI HI (New Solar 
Telescope，NST)BI]， 德 国 的 GREGOR Solar Telescop 册 都 在 太阳 磁场 高 分 辨 成 像 或 者 光谱 观测 
方面 取得 了 优秀 的 成 果 。 在 国内 ， 国 家 天 文 台 怀 和 柔 观 测 站 的 太阳 磁场 望远镜 加 以 及 云南 天 文 
台 的 太阳 Stokes 光谱 望远镜 [571 都 在 太阳 磁场 的 偏振 测量 方面 做 出 了 重要 贡献 。 云 南大 文 台 
的 1m 太阳 望远镜 以 其 口径 和 台 址 等 优势 ,有 望 获得 在 太阳 活动 中 磁场 的 小 尺度 结构 信息 加。 
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图 1 NVST 光路 示意 图 Ca) 和 磁场 测量 终端 Cb) 


Fig. 1 Optical path diagram of NVST (a) and magnetic field measuring equipment (b) 
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路 示意 图 ， 文 [10] 已 经 建立 相关 模型 对 望远镜 进行 偏振 定 标 。 图 1 (b) 是 1 m 太阳 望远镜 
磁场 测量 终端 的 示意 图 ， 该 终端 安装 于 图 1 (a) 中 望远镜 光路 系统 的 后 端 ， 图 1(b) 中 场 镜 
位 于 望远镜 焦点 户 处 。 由 于 文 [10] 中 己 经 对 F 前 的 望远镜 系统 进行 了 相应 的 偏振 定 标 ， 现 
在 只 需要 对 户 到 偏振 分 析 器 间 的 光学 器 件 进行 偏振 特性 的 测量 ,特别 是 分 束 镜 的 偏振 效应 。 
由 于 分 束 镜 的 偏振 效应 较 弱 (一 般 在 百 分 之 几 )， 对 偏振 特性 (本 文中 用 Mueller #2 8% 
dO 的 测量 更 容易 受 测量 系统 精度 的 影响 。 本 文采 用 空气 Mueller 矩阵 校准 法 对 双 旋 转 波 
Fr Mueller 矩阵 测量 系统 3- 巩 的 测量 结果 进行 了 校准 ， 提 高 了 系统 对 Mueller 矩阵 的 测量 精 
度 。 
1 双 旋 转 波 片 测量 系统 及 空气 Mue11er 和 矩阵 校准 法 


1.1 双 旋 转 波 片 Mueller 和 矩阵 测量 系统 的 建立 

双 旋 转 波 片 Mueller 矩阵 测量 系统 原理 如 图 2， 图 中 PL1 和 WP 组 成 偏振 发 生 器 ， 用 于 
产生 已 知 状态 的 偏振 光 ，WP: 和 PL 组 成 偏振 分 析 器 ， 分 析 经 过 样品 之 后 偏振 光 的 状态 。 图 
中 两 个 偏振 片 PL1 和 PL; 的 透 过 轴 方向 相同 且 固定 不 动 ， 测 量 过 程 中 旋转 波 片 WP 和 WP. 
Mueller 矩阵 测量 系统 从 光源 到 探测 器 依次 是 : 激光 二 极 管 光 源 ， 格 兰 -汤普森 棱镜 PL. 1/4 
波 片 WP;， 待 测 样品 ，1V4 波 片 WPz， 偏 振 片 PLz， 滤 光 片 ， 光 功率 计 。 其 中 ，WPl WP. 
分 别 安装 在 两 个 电 控 精密 转台 上 , 对 波 片 角度 (8 8) 调节 。 可 通过 软件 控制 , 实现 多 组 (9 02) 
的 连续 控制 及 光 强 的 同步 采集 。 测量 系统 选取 H 02 分 别 调节 至 (0, 22.5, 45, … 157.5) 8 个 位 
置 ， 一 次 测量 得 到 64 SMA. FH, th, 0: 的 调节 位 置 是 依据 Q，U 的 调制 频率 及 响应 
和 矩阵 对 角 化 得 到 的 。 


偏振 片 PL1 ” 波 片 WP1 波 片 WP2 “偏振 片 PL2 
= FF 
光源 
待 测 样品 探测 器 
图 2 双 旋 转 波 片 测量 系统 原理 图 


Fig.2 Schematic diagram of dual-rotating-retarder Mueller matrix polarimeter 


系统 选取 起 偏 棱镜 PL. 的 起 偏方 向 为 Q 方向 ， 依 次 将 Plo 的 透 过 轴 及 WPL, WP» 的 快 轴 
对 准 至 Q 方 向 , 并 对 WPi WP» 的 延迟 量 进行 拟 合 05319, 得 出 01.62 分 别 为 87.6” 和 88.4”。 

在 建立 图 2 的 测量 系统 时 ， 选 择 激 光 二 极 管 光 源 ， 该 光源 稳定 性 好 ， 且 准 直 度 高 ， 光 斑 
半径 小 。 可 以 直接 使 光源 发 出 的 光 经 过 偏振 发 生 器 、 待 测 样品 、 偏 振 分 析 器 和 滤 光 片 后 直接 
进入 光 功 率 计 ， 而 不 需要 使 用 透镜 ， 这 样 既 缩短 了 光路 ， 又 避免 了 透镜 的 偏振 特性 对 测量 结 
有 果 的 影响 。 
1.2 Mueller 和 矩阵 的 和 矩阵 计算 过 程 

测量 系统 光 强 与 各 个 光学 元 件 参数 关系 如 下 

1(81,61,82,52) = [1,0,0,0] *Mp2*Mwp2(02,52)*Ms*Mwp1(01,51)*Mp1* [Io, 0,0,0]" (1) 

定义 Si = Mwp1(01i,81)*Mopi1* [1o, 0,0,0]7，5 表 示 与 9 对 应 的 定 标 光 Stokes 参 量 ， 定 义 让 = 
[1,0,0,0] #4Mpiz*Mwp2(92j,62)，Pj 表 示 与 页 对 应 的 偏振 分 析 器 对 光 强 的 调制 矩阵 。 

由 1.1 所 述 的 测量 过 程 ， 测 得 的 8*8 光 强 和 矩阵 

Igg = Ps4*Ms*948 , (2) 
其 中 ， Sag = (S4, «Si, Ss); Ps 4 = (Pa, P), ++, Ps)" 
通过 矩阵 运算 得 出 方程 的 最 小 二 乘 解 ， 即 


Ms = (Ps,4"*Pg,4)1*Pg,4"* Ig gsSa s (Sag*Sag!) (3) 


1.3 Muel leráB EISE EA 

由 于 空气 是 各 向 同性 的 , 无 样品 时 进行 测量 根据 (3) 式 计 算 的 Mueller 4E REMIZA ÉA 
和 矩阵， 而 实际 测量 中 会 相对 单位 矩阵 有 偏离 。 这 主要 是 由 于 对 偏振 片 和 波 片 参数 测量 的 偏差 
以 及 偏振 片 和 波 片 自身 的 不 理想 因素 造成 的 。 

本 文 不 具体 分 析 产 生 上 述 问题 的 原因 ， 而 是 选择 采用 空气 Mueller 矩阵 校准 的 方法 实现 
对 测量 误差 的 处 理 和 优化 。 下 面 分 析 如 何 使 用 空气 的 Mueller 矩阵 Me 对 分 束 镜 这 类 偏振 效 
应 相对 较 弱 的 样品 进行 校准 的 过 程 。 

空气 Mueller 矩阵 测量 的 结果 Mc 可 以 看 作 单 位 和 矩阵 E 与 一 个 4x4 矩阵 mo 的 和 ， BE Me 
=E+mo, mo 为 一 个 小 量 。 

由 于 mo 关 0 是 偏振 发 生 器 和 偏振 分 析 器 与 理想 情形 偏离 造成 的 ， 所 以 针对 空气 的 测量 
可 以 把 (2) 式 进行 展开 有 

Iss = Pg,a*(E+Ap)*E*(E+As)*S%s > (4) 
其 中 ，(E+4s) 和 (E+4p) 分 别 表示 偏振 发 生 器 和 偏振 分 析 器 相对 理想 情形 的 偏离 程度 ，Ap、4s 
为 小 量 。 无 样品 的 测量 结果 Me = (E+Ap)*(E+As)。 

当 待 测 样品 的 Mueller 和 矩阵 接近 单位 矩阵 E， 即 该 样品 为 一 个 弱 偏 振 原 件 时 ， 样 品 实际 
Mueller 矩阵 M9, = (E+Ax), Ax 为 一 个 小 量 。 对 待 测 样品 直接 用 (3) 式 计 算出 的 结果 Ms 与 
M5, 的 关系 如 下 : 

M; = (E+Ap)*M°*(E+As) 
= (E+Ap)*(E+Ax)*(E+As) 
= [(E-Ax)*(E*-Ap)-(Ax*Ap-Ap*Ax)] *(E+As) 
= Mos*Me-(Ax*Ap-Ap*Ax)*(E+As) 
= M0.*M。 (5) 
Mo, = MMe! R (6) 


— 
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Mo% 即 为 使 用 空气 Mueller 矩阵 Me 进行 校准 后 的 结果 ， 该 式 近似 精度 与 4p Ax 趋 近 无 
穷 小 的 程度 有 关 。 
使 用 空气 Mueller 矩阵 进行 校准 后 ,实验 测量 系统 的 误差 主要 来 源 于 公式 的 近似 误差 以 
及 光 强 不 稳定 性 。 
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先 用 调试 好 的 测量 系统 进行 空气 Mueller EERME, FORMAT Me 用 于 后 续 测 量 
的 校准 ， 接 着 对 一 块 标 准 的 KO 玻璃 进行 入 射 角 从 0” 到 50” 的 Mueller 矩阵 测量 ， 比 较 涡 
量 结果 和 理论 值 的 差别 ; 然后 用 测量 系统 对 待 测 分 束 镜 样 品 进行 测量 ; 最 后 对 测量 系统 的 误 
差 进行 分 析 。 

2.1 无 样品 时 的 空气 Mueller 和 矩阵 
按照 1.2 中 的 介绍 , 将 测 得 的 光 强 矩阵 Iss` 波 片 的 延迟 量 87.6” 和 88.4” 及 方位 角 (0, 22.5, 
7157.5 V. (3) 式 得 出 空气 的 Mueller 矩阵 : 
1 —0.0034 0.0175 0.0009 
M.= {70.0018 1.0043 -0.0039 —0.0029 
—0.0196 0.0009 1.0050 —0.0005 
0.0007 0.0035 0.0007 1.0008 
测 得 的 空气 Mueller 矩阵 并 不 是 一 个 具有 实际 物理 意义 的 和 矩阵， 而 是 测量 系统 不 完美 程度 的 
表征 。 该 矩阵 反映 了 不 进行 校准 的 测量 误差 在 2% 左 右 ， 极 大 地 限制 了 对 样品 测量 的 精度 。 
在 后 续 测 量 中 使 用 空气 矩阵 的 测量 结果 Me 对 样品 Mueller 矩阵 的 测量 结果 进行 校准 ， 
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以 提高 测量 精度 。 

2.2 测量 平板 玻璃 Mueller 德 阵 随 入 射 角 变 化 的 结果 
测量 ke 平板 玻璃 在 入 射 角 从 0° 到 50" 变化 时 的 Mueller ERE, 并 比较 测量 结果 与 菲 涅 

尔 公 式 得 出 结果 的 差别 ， 这 样 可 以 从 实际 测量 角度 得 出 Mueller 矩阵 测量 系统 的 准确 度 。 
设 平板 玻璃 的 偏振 光 P 分量 和 S 分 量 的 透 过 强度 比 为 t Ke 玻璃 透射 光 的 Mueller #24 


= 


= 


1 == 0 0 
1+t 
LL 1 0 0 
M(n,a) = 5 (7) 
0 Eg 
14+t 
2Nt 
0 0 x 


其 中 ，P、S 透 过 强度 比 t 为 折射 率 n MANA a 的 函数 。 
图 3 为 ke 平板 玻璃 入 射 角 w 从 0 ”到 50” 变 化 时 的 Mueller 和 矩阵， 该 4x4 图 与 (7) X 
中 4x4 的 Mueller 矩阵 的 各 个 阵 元 对 应 。 从 图 3 可 以 看 出 ，(7) 式 中 的 0、1 阵 元 的 测量 结果 


里 论 值 之 间 的 偏差 基本 在 5x103 以 内 
与 理论 值 之 间 的 偏差 基本 在 5x103 以 内 。 
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图 3 KO 平板 玻璃 Mueller 矩阵 随 入 射 角 变 化 


Fig.3 Measured Mueller matrix of K9 glass vary with the incident angle 
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X] 4 K9 玻璃 Mueller #EREREJG M12. M21. M33. M44 的 测量 值 与 理论 值 的 比较 


Fig.4 Compare the measured value of Mueller matrix M12. M21. M33. M44 with the theoretical value 


图 4 比较 了 阵 元 Mao. Mas Mss. M44 的 测量 值 与 理论 值 ， 可 以 看 出 (7) 式 中 非 1 
车 元 的 最 大 误差 也 在 5x103 PY. 

本 节 对 标准 样品 ks 玻璃 的 Mueller 和 矩阵 测量 结果 与 理论 值 的 比较 , 可 得 使 用 空气 Mueller 
和 矩阵 校准 后 的 误差 小 于 5x102. 
2.3 对 分 束 镜 样品 Muel ler 和 矩阵 的 测量 

对 两 块 用 于 1m 太阳 望远镜 磁场 测量 的 分 束 镜 进行 Mueller 矩阵 测量 。 一 方面 可 以 用 准 
确 测量 的 分 束 镜 Mueller 矩阵 处 理 1m 太阳 望远镜 偏振 测量 的 结果 ， 剔 除 分 束 镜 的 偏振 效应 
造成 的 起 偏 和 串扰 ; 另 一 方面 ,通过 比较 不 同 设 计 下 的 分 束 镜 的 偏振 特性 ,选择 起 偏 和 串扰 
相对 较 小 的 方案 ， 以 避免 起 偏 和 串扰 过 大 对 Q、U、V 信 品 比 的 减弱 。 

由 于 分 束 镜 样 品 都 进行 镀膜 , 其 Mueller 矩阵 有 参数 Ps 透 过 比 t, P. S 相位 延迟 差 6， 
分 束 镜 透 射 光 的 Mueller 矩阵 为 


1 — 0 0 
1+t 
LL 1 0 0 
M(t,6) = P (8) 
0 0 2 cos WE sind 
0 0 — an sinó ad cos6 


其 中 ，5 方向 与 Stokes 参量 的 Q 方向 平行 
当 分 束 镜 的 $5 方 同 与 测试 系统 定义 的 Q 方 向 存在 旭 夹 角 时 ， 分 束 镜 Mueller 矩阵 为 
M(t,5,8) = mr(-0)*M(t,6)*mr(0) 


1 Bcos20 Bsin20 0 
Bcos20 cos?20 + Csin?20 ZE sin40 —Dsin20 
= _ , (9) 
Bsin20 L7 sin40 sin?20 + Ccos?20  Dcos20 
0 Dsin20 —Dcos20 C 
1 0 0 0 
H _ ict ~ 2 po 2E ae _ 110 cos20  sin20 UPS: 
tH, B re Tr £058: D Tr sind: mr(0) 210 -—sin20 cos20 0 为 坐标 旋转 矩 
0 


0 0 1 


表 1 是 对 NVST 一 块 1:9 的 分 束 镜 A BEIT Mueller 矩阵 测量 的 结果 


ARE AAAI 45° FF TC Mueller 4E pE 
1 -0.0729 0.0012 0.0017 
-0.0720 1.0038 0.0033 -0.0027 
0.0037 -0.0034 0.9898 -0.1272 
-0.0020 0.0021 0.1278 0.9886 
t=1.156; 5=-7.35° ; 0--0.64^ 


高 振 优 化 设计 后 的 分 束 镜 B 的 Mueller 矩阵 见 表 2. 


iS 
ix 
& + 
bg 


4) RAR B AST 18 45^ FI BS Mueller E [E 
1 0.0015 -0.0058 -0.0009 

0.0018 0.9993 0.0081 0.0151 

-0.0035 -0.0102 0.9904 0.1325 

0.0012 -0.0114 -0.1329 0.9915 
t= 1.004; 5=-7.67° ; 0=2.87° 


由 于 太阳 偏振 信号 Q. U. V 相对 光 强 /比较 弱 ， 所 以 在 对 太阳 进行 偏振 测量 时 首先 要 
尽量 避免 仪器 的 起 偏 效 应 〈/2>Q、U、V)， 其 次 避免 仪器 造成 的 Q、U\、V 之 间 的 串扰 。 比 较 
分 束 镜 A 和 有 8 的 Mueller 矩阵 测量 结果 , 可 以 发 现 经 过 偏振 优化 后 的 分 束 镜 对 起 偏 效 应 有 了 
很 好 抑制 ， 将 /对 Q. U 的 起 偏 由 原先 的 7% 左 右 降 到 0.5% 以 下 。 

2.4 测量 系统 的 系统 误差 和 随机 误差 
本 文 对 误差 的 处 理 方式 如 1.3 节 中 所 述 ， 分 析 用 空气 矩阵 Me 进行 校准 后 的 误差 。 
用 (5) 式 求解 近似 的 误差 如 下 : 
AM; = (Ax*Ap-Ap*Ax)*(E+As)*Mc! 
= (Ax*Ap-Ap*Ax)*(E+Ap) * ; (10) 
其 中 ，Ax 为 测量 样品 的 偏振 程度 ， 当 样品 偏振 特性 越 弱 hx 越 接近 0; Ap 为 偏振 分 析 器 相对 
理想 情形 的 偏差 ， 偏 差 越 小 Ap 越 接近 0。 
由 2.1 节 Me 的 测量 结果 可 知 ， 当 As=0 时 ，Ap 取 最 大 值 为 
0 —0.0034 0.0175 0.0009 
—0.0018 0.0043  —0.0039 —0.0029 
—0.0196 0.0009 0.0050 | —0.0005 
0.0007 0.0035 0.0007 0.0008 
结合 2.2 和 2.3 中 测量 样品 Ax 的 最 大 值 可 以 得 出 
AM; < (AXmax*APmax-APmax*AXmax) *(E+Apmax) E 
上 式 近 似 的 最 大 误差 
—0.0003 一 0.0004 0.0007 0.0003 
0.0004 0.0002  —0.0020 -—0.0001 
0.0003  —0.0022 0.0001 0 
0.0004 0 0 0 
即 针 对 2.2 和 2.3 中 的 测量 样品 ， 使 用 (5) 式 求解 的 近似 误差 AM。< pd 
测量 系统 测 得 的 Mueller 矩阵 的 随机 误差 可 由 光 强 的 随机 误差 得 到 ， 图 5 为 实验 前 对 光 
强 进行 稳定 性 测量 的 结果 ， 光 强 的 均 方 根 值 为 5x104， 且 光 强 稳定 后 ， 强 度 随时 间 变 化 小 于 


3x104 /min。 在 一 个 测量 周期 (2min) 内 ， 光 强 的 随机 误差 全 = 6x104. 


Apmax = 


power/nW 


= ar d 
-5000 Les i 
0 


i i 
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图 5 光 强 随时 间 的 稳定 性 (a) 和 光 强 的 随机 起 伏 (b) 


Fig.5 The stability of light intensity over time (a) and random fluctuation of light intensity (b) 


由 (3) 式 可 得 ， 测 得 Mueller 的 第 (i j) 个 阵 元 可 表示 为 
M(ij) = aaa + ka + … + Kes(hj)ss — (11) 
KOA, i, j= 1,2,3,4; ku), kalij), =, keeli ARIE Psa 和 Saa VETERE): lu, 112,…, les AG SHE 
BE las 的 各 个 阵 元 。 
根据 随机 误差 传递 的 公式 可 得 
SM(i,j)? = (ku(ij)ólii)? + (ka2(i,j)5l12)? + … + (kea(i,j)dles)? — ; (12) 
FLA, Shi 6ho, …6lss 为 光 强 矩阵 /as 的 随机 误差 。 


HH (12) XX Ise, 5, Pea 和 Sas 计算 可 得 ， 光 强 的 随机 误差 传递 到 Mueller 矩阵 上 的 随 
机 误差 8M: 


0.0005 0.0003 0.0003 0.0006 
0.0003 0.0002 0.0002 0.0004 
0.0003 0.0002 0.0002 0.0004 
0.0006 0.0004 0.0004 0.0008 
实验 中 对 空气 Mueller 矩阵 Mc 进行 20 组 测量 的 标准 差 为 
0 0.0002 0.0002 0.0002 
Meg = |0.0001 0.0002 0.0003 0.0007 
4 10.0003 0.0005 0.0006 0.0004 i 
0.0002 0.0003 0.0003 0.0001 
由 误差 传递 计算 的 结果 及 实验 测 得 结果 可 得 ， 随 机 误差 对 Mueller 矩阵 测量 结果 的 影响 小 于 
10-3。 
Mueller 矩阵 系统 使 用 空气 矩阵 Me 校准 后 , 系统 误差 AM < 2x103, 随机 误差 6M < 103. 
在 2.2 WP, Xf ks 平板 玻璃 的 测量 值 与 理论 值 的 偏差 在 5x103 以 内 。 综合 考虑 ， 本 套 测 量 系 
统 用 于 文中 样品 的 测量 误差 小 于 5x103. 
由 于 空气 Mueller 和 矩阵 校准 法 用 (5) 式 中 的 近似 , 因此 , 仪 适用 于 对 弱 偏 振 器 件 的 Mueller 
和 矩阵 测量 ， 对 起 偏 和 延迟 效应 在 10% 以 内 的 样品 的 测量 能 达到 5x103 以 内 的 测量 精度 。 


6M = 


3 总 结 


本 文 以 测量 1m 太阳 望远镜 分 束 镜 的 Mueller 矩阵 为 出 发 点 ， 使 用 空气 Mueller 和 矩阵 校 
准 法 对 Mueller 矩阵 测量 结果 进行 校准 ， 将 Mueller PEM 5f B£ FH 2% 提 高 到 5x103。 比 较 
了 标准 样品 KO 平板 玻璃 的 Mueller 矩阵 测量 结果 与 理论 值 间 的 差别 ， 并 运用 该 测量 系统 对 
1m 太阳 望远镜 偏振 测量 中 的 分 束 镜 进行 了 准确 测量 ， 比 较 了 经 过 偏振 优化 的 分 束 镜 与 未 经 


i 


过 偏振 优化 的 分 束 镜 之 间 的 差别 和 影响 , 这 对 1m 太阳 望远镜 的 偏振 测量 以 及 分 束 镜 方案 的 
优化 是 必 不 可 少 的 。 
使 用 空气 Mueller 矩阵 校准 法 后 ，Mueller 矩阵 测量 系统 的 测量 精度 初步 满足 对 弱 偏 振 
器 件 的 偏振 特性 的 测量 。 如 果 需 要 进行 更 高 精度 的 测量 和 定 标 , 则 需要 在 测量 系统 中 使 用 更 
标准 的 偏振 片 和 波 片 ， 并 且 提 高 光源 的 稳定 性 。 
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Calibration of Mueller Matrix Measurement of Weak 


Polarization Element and Its Application 


Peng Jianguo”, Yuan Shu’, Jin Zhenyu' 
(1. Yunnan Observatories, Chinese Academy of Sciences, Kunming 650216, China; 
2. University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, China) 

Abstract: Synchronous reconstruction technology has been used in High-resolution 
magnetograph of New Vacuum Solar Telescope, which used beam splitter. The beam splitter is 
designed to reduce the polarization effect, but still inevitably affect the polarization measurement 
of the solar magnetic field, therefore, the measurement of the polarization characteristics of the 
beam splitter is necessary for NVST’s polarimeter. In this paper, Mueller matrix of air is used to 
calibrate the measured Mueller matrix result of samples, and two beam splitter samples are 
measured in this method. The Mueller matrix of different beam splitters and their influence on the 
polarization measurement are compared. The Mueller matrix of the flat glass is measured, which 
varies with the incident angle, and the deviation between the measured result and the theoretical 
value is compared. The accuracy of the Mueller matrix measurement system is 5x10? after the air 
Mueller matrix has been used for calibration. 

Key words: Polarized optics; Polarization characteristics of beam splitter; Mueller 
Matrix Measurement of Weak Polarization Element; Calibration using Mueller matrix 
of air; 


